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Successive Approximation Registers 


Het principe 


Inleiding 

Successive approximation registers, kort- 
weg SAR's genoemd, worden vaak ge- 
bruikt bij het omzetten van een analoge 
ingangsspanning in een digitale code. 
Hoewel deze schakelingen tegenwoordig 
vaak zijn geïntegreerd іп complexe ADC's 
zijn er ook losse SAR’s te koop. Het voor- 
deel van deze losse schakelingen is dat de 
gebruiker het omzettingsprocédé aan ei- 
gen wensen kan aanpassen, bijvoorbeeld 
door geen lineaire omvormingsfactor in 
te bouwen, maar een exponentiële. Dat 
kan door het standaard laddernetwerk, 
opgebouwd uit identieke weerstanden, te 
vervangen door een “gewogen” weer- 
standsnetwerk. Op deze manier kan men 
allerlei vreemdsoortige omzettingskarak- 
teristieken inbouwen. Kortom, het is dus 
noodzakelijk enige aandacht aan deze 
SAR’s te besteden. 


Het principe 

Eén van de meest gebruikte methoden 
om een analoog naar digitaal omzetter 
(ADC) te bouwen is uit te gaan van een 
digitaal naar analoog omzetter (DAC). De 
digitale code op de uitgangen van deze 
schakeling wordt dan door middel van 
een weerstandsnetwerk weer omgezet in 
een analoge spanning. Met behulp van 


een comparator moet de analoge uit- 
gangsspanning van de DAC dan worden 
vergeleken met het onbekende ingangs- 
signaal. Op de ene ingang van de compa- 
rator wordt het onbekende signaal aange- 
sloten en op de andere ingang de (analo- 
ge) uitgang van de DAC. Als nu een teller 
op de digitale ingangen van de DAC wordt 
aangesloten en de teller vanaf nul optelt, 
zal het uitgangssignaal van de DAC op een 
gegeven moment groter worden dan het 
onbekende ingangssignaal. Op hetzelfde 
ogenblik gaat de uitgang van de compara- 
tor om en stopt de teller. De stand van de 
teller is nu een maat voor de uitgangsspan- 
ning van de DAC en dus (omdat ze even 
groot zijn) een maat voor het te meten 
ingangssignaal. Het zal duidelijk zijn dat 
de tijd die nodig is voor een meting tel- 
kens anders kan zijn. Voor grote ingangs- 
spanningen zijn immers meer telpulsen 
nodig dan voor kleine. 
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Het principe lijkt eenvoudig, maar het 
systeem om op de snelst mogelijke manier 
de twee ingangsspanningen van de com- 
parator aan elkaar gelijk te krijgen vereist 
nogal wat logica. Hier komt de SAR te 
hulp. In een dergelijk IC is die hele com- 
plexe logica ondergebracht, zodat het 
moeilijkste blok van het systeem niet zélf 
ontworpen moet worden. 


De SAR 

Een eenvoudiger manier om een ADC te 
bouwen is de zogenaamde “successievelij- 
ke benadering”. Hierbij wordt de lineaire 
teller vervangen door een successive ap- 
proximation register (SAR). Voor de rest 
blijft de schakeling dezelfde als hierboven 
beschreven. Het blokschema van een 
ADG met een SAR als basis is getekend in 
figuur 6/6.1.6-1. 

Met de SAR-methode zijn conversietijden 
van ongeveer 500 ns/bit mogelijk. Verder 
wordt de nauwkeurigheid van de omzet- 
ting, omdat de DAG ook hier in de terug- 
koppellus is opgenomen, alleen door de 
DAG bepaald. De GAR es die nu leverbaar 
zijn, bevatten alle benodigde digitale 
schakelingen voor een SA-type omzetter. 


Werking 

Aan de hand van figuur 6/6.1.6-1 wordt 
de werking van het A/D-systeem uitge- 
legd. De digitale ingangen van de DAC 
worden bit voor bit “H” gemaakt, begin- 
nend bij het meest significante bit MSB. 
Telkens wanneer een bit “H” is gemaakt 
geeft de comparator een signaal af dat 
aangeeft of de uitgangsspanning van de 
DAG (Vpac) groter of kleiner is dan het 
ingangssignaal (Vin). De werking kan het 
snelst begrepen worden aan de hand van 
de waarheidstabel van de SAR, voorge- 
steld in figuur 6/6.1.6-2. Is Vpac groter 
dan Vin dan wordt het bit automatisch 
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gereset (weer “L” gemaakt), waarna het 
opvolgend lagere bit wordt geprobeerd. Is 
Vpac daarmee kleiner dan Vin dan blijft 
dit bitop “H”, waarna het volgende bit aan 
de beurt komt, enzovoorts tot alle bits, 
inclusief het LSB, behandeld zijn. 

Als de maximale uitgangsspanning van de 
DAC Vref bedraagt, betekent dit dat bij het 
begin van de omzetting (met het MSB) 
wordt geprobeerd of een spanning van 
Vref/2 groter of kleiner dan Vin is. Elke 
volgende stap gebruikt dan een spanning 
die telkens een factor 2 kleiner is, dus 
achtereenvolgens Vref/4, Vref/8, enzo- 
voorts, tot Vref/256 bij een 8 bit DAG. 


Voltage 


В Comparator 


Serial 
Output 


л 
р 


Неї Ыокѕсһета van ееп апа- 
loog naar digitaal omzetter 
met een SAR als basis. 


Figuur 6/6.1.6-1: 


De som van de ingeschakelde spanningen 
komt tenslotte overeen met de waarde van 
Vin. Een 8 bit omzetting is zodoende in 9 
klokpulsen klaar, hetgeen wordt aangege- 
ven door een “End-of-Conversion”- 
signaal. 
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De waarheidstabel уап де 
SAR uit het blokschema van 
figuur 6/6.1.6-1. 


Figuur 6/6.1.6-2: 
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In de waarheidstabel van figuur 6/6.1.6-2 
begint de omzetting op tijdstip 1 door het 
“H” gaan van start (S) en eindigt op tijd- 
stip 9 met het “L” gaan van CC (Conversi- 
on Complete). 


Praktisch voorbeeld 

In figuur 6/6.1.6-3 is een complete 8 bit 
ADC getekend waarbij gebruik gemaakt 
wordt van een SAR van het type MC14559 
en een MC1408 DAC. Omdat de MC1408 
een stroom levert in plaats van een span- 
ning, is de comparator iets anders opgezet 
dan normaal. 


MC 1408 


MLM301A 
6 


(See Text) 
1500 


Сіоск 
Т<2.0 н; 


Figuur 6/6.1.6-3: 


Parsilel 
Output 


Serial 


CS? О output 


End о! 
Conversion 


51 Triggered Mode 


Q — O External 


Trigger 


Samenstelling van een 8 bit successive approximation analoog naar digitaal omzetter met 


een DAC (MC1408), een SAR (MC14559) en een comparator (LM301). 


64 


Deel 6 hoofdstuk 6.1.6 blz. 4 


6.1.6 Successive Aproximation Registers 


Nu is: 

Io = Ief * X (X = de stand уап de DAC) 
en: 

Vo = Vin - R2? * Io. 

Comparator А2 vergelijkt nu Vo met de 
offsetspanning die -1/2 LSB is. Is Vo groter 
dan Уоњег dan is het uitgangssignaal van 
de comparator een “H” en blijft het betref- 
fende geprobeerd bit gezet. Is dit ook zo 
bij het volgende bit, dan blijft ook dat 
gezet (enzovoorts). Is Vo bij een volgend 
geprobeerd bit kleiner dan Vofret dan is 
de uitgang van de comparator “L” en 
wordt het betreffende bit gereset. Wan- 
neer de volle schaal uitgangsspanning van 
het systeem op 2,56 V wordt afgeregeld, 
dan heeft het LSB een waarde van 10 mV. 


LEAST SIGNIFICANT 


MOST SIGNIFICANT 


Figuur 6/6.1.6-4: Het principe van cascadeer- 
bare SAR's, waarmee men 
ADC's met een hogere resolu- 


tie dan 8 bit kan samenstellen. 


Uitbreidbare SAR’s 

In het bovenstaande is sprake van een 
8 bit ADC-systeem. Het is echter ook mo- 
gelijk om grotere of kleinere ADC?’s sa- 
men te stellen. Behalve 8 bit SAR's zijn er 
ook 12 bit typen, terwijl ook 8 bit uitbreid- 
bare (expandable) leverbaar zijn. Hierbij 
wordt dan de E-ingang verbonden met de 
CG-uitgang van de voorgaande SAR, zoals 
voorgesteld in figuur 6/6.1.6-4. 
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Opmerking 

Veel snelle monolithische ADC's zijn te- 
genwoordig op dezelfde chip voorzien 
van een SAR, DAC, comparator, referen- 
tiespanning, uitgangsbuffers en bestu- 
ringslogika plus eventueel een analoge 
ingangsmultiplexer. Hoewel het gebruiks- 
gemak en de snelheid hierdoor toene- 
men blijft het principe van DAG + SAR + 
comparator = ADC behouden. 


Type-beschrijving 


Opmerking 

Er worden niet erg veel losse SAR's te 
koop aangeboden. De meest bekende zijn 
deze uit de standaard TTL-reeks, terwijl er 
ook enige modellen in CMOS worden 
vervaardigd. Deze vindt men terug in de 
standaard 4xxx-familie, maar ook in de 
74С-ѕегіе. 


De 74502, 74503 en 74504 uit de 
TTL-familie 

De 74502 en 74503 zijn 8 bit SAR's en de 
74504 is een 12 bit SAR voor gebruik in 
ADC'svolgens het succesievelijke benade- 
ringsprincipe (SAR). Deze geïntegreerde 
schakelingen bevatten alle hiervoor beno- 
digde logika en besturingscircuits. Hoe- 
wel er enige verschillen zijn, werken de 
drie schakelingen toch in grote lijnen 
identiek. 

De 74502 heeft seriële uitgangen en is niet 
uitbreidbaar, de 74503 daarentegen is uit- 
breidbaar, maar heeft geen seriële uit- 
gang. De 74504 is wel weer uitbreidbaar 
met seriële uitgang. 

Alle logische uitgangen zijn aktief-LAAG 
of aktief HOOG. 

De aansluitgegevens van deze drie TTL- 
SAR's zijn getekend in figuur 6/6.1.6-5. 
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(DM2502) Осс 
DO 
(DM2503) 
E 


Figuur 6/6.1.6-5: 


De betekenis van de pennen zal duidelijk 
worden als men het intern blokschema 
van dezeschakelingen,getekend in figuur 
6/6.1.6-6, bestudeert. De waarheidstabel 
van deze drie schakelingen is getekend in 
figuur 6/6.1.6-7. Voor de 2504 moet de 
tabel worden uitgebreid tot 12 uitgangen, 
voor de 2502 moet de E-kolom worden 
weggehaald, voor de 2503 moet de DO- 
kolom worden verwijderd. 

De registers kunnen met verschillende co- 
des werken. De 2° complement code 
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De aansluitingen уап de 74502 еп 74503 (links) еп уап de 74504 (rechts). 


wordt gebruikt om de comparator een 
offset te geven van 1/2 full range + 1/2 
LSB. Hierbij wordt het complement van 
de MSB gebruikt (Q7 of Q11) met een 
binaire DAC. Offset binary wordt op de- 
zelfde manier gebruikt, maar dan met de 
MSB (Q7 of Q11). 

Voor BCD DA-omzetters moet extra logi- 
ka worden gebruikt om ongeldige code te 
onderdrukken, zie de figuren 6/6.1.6-8 
en -9. 
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Figuur 6/6.1.6-6: Het intern blokschema van de 74502, 74503 en 74504. 
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Note 1: Truth table for DM2504 is extendec i7 inciude 12 outputs H = High Voltage Level 


Note 2: Truth tabte for DM2502 does not inc voe Ë columna or vast une in truth table shown. t = Low Voltage Level 


Note 3: Truth table for DM2503 does not oc de DO column X = Don't Care 
NC = No Change 


Figuur 6/6.1.6-7: De waarheidstabel van de TTL-SAR's 74502, 74503 еп 74504. 
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D/A CONVERTER 


Figuur 6/6.1.6-8: 


Voorbeeld van de aktief- 
HOGE onderdrukking van on- 
geldige codes bij BCD 
DA-omzetters. 


D/A CONVERTER 


Figuur 6/6.1.6-9: Onderdrukking van ongeldige 
codes (aktief-LAAG) bij BCD 


DAC's. 


De aktief-LAGE enable-ingangen E op de 
74503 en 74504 maken het mogelijk dat 
deze ЗАК" op elkaar kunnen worden aan- 
gesloten om zodoende een langer register 
te vormen. Zoals in het blokschema van 
figuur 6/6.1.6-6 te zien is, worden de 
clock-, D- en Singangen daarbij parallel 
geschakeld en wordt de GC-uitgang van 
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de meest significante SAR verbonden met 
de Eingang van de opvolgend minder 
significante SAR. Wanneer de registers 
door het startsignaal worden gereset, 
wordt de E-ingang van de minder signifi- 
cante SAR “Н”, waardoor het Q7 (Q11) 
bit “Н” gaat en het register wordt belet 
data te accepteren totdat het voorgaande 
register vol is en de GC-uitgang daarvan 
“L” gaat. Wanneer slechts één register 
wordt gebruikt moet E “Т” worden gehou- 
den. 

Als niet alle bits worden gebruikt kan het 
register worden verkort om conversietijd 
te besparen. In dit geval wordt dan het “L” 
gaan van een uitgang gebruikt om het 
einde van een omzetting te signaleren, in 
plaats van het CC-signaal. Wanneer een 
register op deze manier wordt gebruikt in 
de continue mode kan “lock-up” ontstaan 
bij het aanzetten van de voedingsspan- 
ning. Dit kan worden vermeden door de 
GC-uitgang еп de betreffende uitgang te 
verenigen in een OR-poort. 

Tot slot van de bespreking van deze drie 
TTL-SAR’s wordt in figuur 6/6.1.6-10 een 
praktische toepassingsschakeling gepubli- 
ceerd. In dit voorbeeld wordt een 74504 
SAR gebruikt in een snelle 12 bit brede 
ADC, waarbij een DAC van het type 
AD 1200 wordt gebruikt in de terugkoppe- 
ling. Deze schakeling heeft een ingebouw- 
de comparator. 


De 2502, 2503 en 2504 

De drie besproken TTL-schakelingen 
worden (helaas) door sommige fabrikan- 
ten onder andere typebenamingen op de 
markt gebracht. Typisch voorbeelden 
hiervan zijn de 2502, 2503 en 2504. Deze 
drie schakelingen zijn volledig compati- 
bel met de reeds besproken 74502, 74503 
еп 74504. De van de TTL-serie afwijkende 
typenummers zijn dan: 
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- AMD: 

Am25L02, Am25L03 еп Am25L04 
- NatSemi: 

DM2502C, РМ2503С, 0М2504С. 


Figuur 6/6.1.6-10: 


Voorbeeldschakeling, waarbij 
een 74504 wordt gebruiktin de 
opbouw van een snelle 12 bit 
ADC. 


De (1)4549 en (1)4559 uit de 
CMOS-familie 

De (1)4549 en (1)4559 zijn 8 bit brede 
SAR’s voor toepassing іп analoog naar 
digitaal omzetters. Beide typen bevatten 
alle logika en besturingscircuits die hier- 
voor nodig zijn. Onderling verschillen zit- 
ten alleen in één ingang: pen 10 is bij de 
14549 de Master Reset-ingang (MR) en bij 
de 14559 de Feed Forward-ingang (FF). 
De MR is nodig wanneer een SAR met 
meer dan 8 bit gewenstis еп ег dus 14549% 
in cascade worden geschakeld. In het om- 
gekeerde geval dat minder dan 8 bit nodig 
zijn dient FF om de cyclus te verkorten 
(eerder dan ЕОС). De aansluitgegevens 
van deze twee schakelingen zijn getekend 


Deel 6: Data-handboek 


in figuur 6/6.1.6-11, de timingdiagram- 
men voor de besturing in figuur 6/6.1.6- 
12. 


“For MC14549B Pin 10 is MR input 
For MC14559B Pin 10 is FF input 


Figuur 6/6.1.6-11: De aansluitingen van de 


(1)4549 en de (1)4559. 


co U UU 


| 
Sout ZZA inh ао Ге inh Гао | оз Га2 | оз Гв4 | а5 [606] о? fas] inn 
— Dont саге condition 


Inh — Indicates Serial Out is inhibited tow 


inth Dit of seral information available from B bit register 


Figuur 6/6.1.6-12: De timingdiagrammen van de 


(1)4549 en (1)4559. 
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Beide SAR’s kunnen zowel vrijlopend als 
gestrobed werken met een willekeurig 
aantal bits. Betrouwbare cascadeschake- 
ling en/of recirculatie kan worden be- 
reikt door het End of Conversion signaal 
(EOG) te gebruiken als stuursignaal. 
De aansluitpennen hebben de volgende 
functies: 
= С 
Clock (data wordt ingeklokt op positie- 
ve flank) 
— SC 
Start Conversie (op positieve flank) 
- D 
Data In (signaal van comparator) 
- MR 
Master Reset (14549, reset alle uitgan- 
gen op positieve flank van С) 


Feed Forward (14559, verwijdert onge- 
wenst bits) 
Data Uitgangen (naar DAC) 

— ЕОС 
End of Conversion (gaat НООС als 
conversie klaar 15) 

— SO 
Seriële Uitgang 


Sout 


MC145598 


07 06 Q5 Q4 03 02 Q1 00 FF EOC 


eeb. 


To DAC | 


Figuur 6/6.1.6-13: Een 14559, geschakeld als 


continu werkende schakeling. 


In figuur 6/6.1.6-13 is de schakeling gege- 
ven van een 8 bit SAR met de 14559, die 
werkt in continu bedrijf. De pennen SC en 
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EOC moeten dan met elkaar verbonden 
worden. Natuurlijk kan hetzelfde 1С ook 
gebruikt worden met externe besturing. 
Zoals blijkt uit figuur 6/6.1.6-14 wordt het 
externe stuursignaal dan aangeboden aan 
de ingang 5С. 


с 
5С 


МС145598 Sout 


07 06 Q5 04 оз 02 Q1 QO FF EOC 


FS WI 


To DAC 


In dit voorbeeld wordt de 
14559 extern getriggerd via de 
SC-ingang. 


Figuur 6/6.1.6-14: 


Tot slot geeft figuur 6/6.1.6-15 een prak- 
tische voorbeeldschakeling. Door middel 
van de schakelaar “FREE RUN MODE” of 
“EXTERNAL STROBE” kan men de scha- 
keling vrijlopend of extern getriggerd in- 
stellen. De totale breedte van deze schake- 
ling bedraagt 12 bit, hetgeen bereikt 
wordt door een 14559 te combineren met 
een 14549. De digitale uitgangen moeten 
natuurlijk naar een 12 bit brede DAC wor- 
den geleid. 


De 74C905 

Tot slot van deze bespreking wordt de 
74C905 behandeld. Dit IC bevat een 12 bit 
CMOS SAR voor toepassing in analoog 
naar digitaal omzetters. Dit succesievelijke 
benaderings register is voorzien van alle 
logika en besturingscircuits om een ADG 
samen te stellen uit een DAG plus compa- 
rator en deze SAR. 

De schakeling is uitbreidbaar en er bestaat 
de mogelijkheid een verkorte cyclus in te 
stellen. 
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From A/D External! 
Comparator Clock 1⁄4 MC14001 


© Serial Out 
(Continual 
update every 
13 clock cycles) 


sc MC14559 se MC14549 
ee ма 


000102030? EOC -Q0Q1Q2Q3Q4254Q6Q7E0C 


tCompletion of conversion 
automatically re-initiates 
cycle in free run mode. 


To D/A and 
Parallel Data 


*F F allows EOC to activate peu noda 
as if in 4-stage register. 
* *Cascading using EOC guaranteed; 


2 External strobe 
no stable unfunctional state. 


Figuur 6/6.1.6-15: In dit voorbeeld wordt een 14559 gecombineerd met een 14549, tot een breedte van 12 
bit. 


Het ІС heeft, zoals gebruikelijk, een se- 
riêle uitgang en zowel continu als 
start/stop-bedrijf is mogelijk. 

De aansluitgegevens van dit 24-pens 1С 
zijn getekend in figuur 6/6.1.6-16, de ti- 
ming is gegeven in figuur 6/6.1.6-17 en de 
waarheidstabel in figuur 6/6.1.6-18. 


NC ан 010 


Figuur 6/6.1.6-17: Het tijddiagram van de bestu- 
Figuur 6/6.1.6-16: De aansluitgegevens van de ring en de uitgangen van de 


74С905. 74С905. 
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$ Е D опт on Q ов 
x L L x x x x x 
D! H L x L H H H 
1 Dit DH L H H 
Ë DO DI DO t H 
L оз DI ро D9 L 
L D8 DI DO D9 D8 
L D? DI ро рз 08 
L DG D ро 09 D8 
L DS 01: DO 09 D8 
L D4 оп DO D9 D8 
L 
L 
L 
Ë 
L 
H 


Figuur 6/6.1.6-18: 


De 74C905 kan met verschillende codes 
werken. De 27 complement code wordt 
gebruikt om de comparator een offset te 
geven van 1/2 full range + 1/2 LSB. Hier- 
bij wordt het complement van de MSB 
gebruikt (ОП) met een binaire DAC. 
Door de aktief LAGE enable-ingang E kan 
deze SAR worden uitgebreid om tot een 
langer register te komen. Wanneer min- 
der dan 12 bits gebruikt worden, kan het 
register worden verkort om minder con- 
versietijd te gebruiken. Het “L” gaan van 
een gekozen uitgang wordt dan gebruikt 
om het einde van een conversie aan te 
geven, in plaats van het CC-signaal. Wan- 
neer een register op deze manier, in de 
continue mode, wordt gebruikt kan “lock- 
up” ontstaan bij het opkomen van de voe- 
dingsspanning. Dit kan worden voorko- 
men door de CC-uitgang en de betreffen- 
de uitgang een OR-functie te geven. 

De registeruitgangen kunnen een 10 bit 
R/2R laddernetwerk (met 50 КО/100 КО 
weerstanden) direct aansturen bij een 
voedingsspanning van minimaal 10 У. 


Deel 6 hoofdstuk 6.1.6 blz. 11 


Deel 6: Data-handboek 


07 06 05 04 оз 02 01 оо сс 
x x x x x x x x x 
H H H H H H H H H 
H H H H H H H H H 
H H H H H H H H H 
H H H H H H H H H 
L H H H H H H H H 
0? L H H H H H H H 
о? DG L H H H H H H 
D? 06 D5 L H H H H H 
О? 06 05 04 L H H H H 
D4 H H H 
D4 L H H 
04 01 L H 
04 01 Do L 
D4 01 DO ( 
NC NC NC NC 


De waarheidstabel van de 12 bit brede 74C905. 


14 MMŠ4C32 


Figuur 6/6.1.6-19: Eerste toepassingsvoorbeeld 


van de 74C905. 


Om een 12 bit 50 КО/100 КО laddernet- 
werk aan te sturen met een resolutie van 
+/-1/2 LSB moeten Q9, Q10 ел ОП wor- 
den gebufferd, Q9 met 1 buffer, Q10 met 
2 en Q11 met 3 buffers van het type 
74C902 of 74C904. 

Figuur 6/6.1.6-19 geeft een voorbeeld van 
een 12 bit brede AD-omzetter, werkend in 
een verkorte 8 bit mode, in continu be- 
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.6 blz. 12 


6.1.6 Successive Aprokimation Registers 


drijf. Ееп сопйпи werkende 12 bit SA- 
ADC die een 50 КО/100 КО laddernet- 
werk direct aanstuurt met buffering van 
09, О10 еп ОП is getekend in figuur 
6/6.1.6-20. 


Lineair geintegreerde schakelingen 


Deel 6: Data-handboek 


WAYA SNS AMANGAN 


ПДД 


n j> ата 
% Фф mom о a бе. 


каи 
— | DAYA бит 


Figuur 6/6.1.6-20: Tweede toepassingsvoor- 
beeld van de 74С905. 


Lineair geintegreerde schakelingen 
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6/6.1.7 


Deel 6: Data-handboek 


Data acquisitie systemen 


In dit hoofdstuk worden de voornaamste 
gegevens gepubliceerd уап DAS-IC's, 
schakelingen waaraan men meerdere 
analoge spanningen kan aanleggen, die 
nadien door het systeem worden omgezet 
in binaire code's. 

Het zou in het kader van een naslagwerk 
voor de elektronica hobbyist te ver voeren 
om dergelijke ingewikkelde IC's uitvoerig 
te beschrijven. 

Met de beknopte gegevens die in dit 
hoofdstuk opgenomen zijn, moet een ini- 
tiatiefrijke hobbyist echter toch wel aan de 
slag kunnen! 

Van ieder ІС worden gegeven: 

— intern blokschema; 

— aansluitgegevens; 

- timing-diagrammen. 


Aan de hand van deze gegevens is het 
mogelijk deze schakelingen in de praktijk 
toe te passen. 

Als gegevens worden vermeld: 

— het aantal analoge ingangskanalen; 

— de mode van de ingangen, single en- 
ded voor ingangen die gerefereerd zijn 
ten opzichte van de massa en differen- 
tieel voor ingangen waarvan zowel de 
“hete” als de “koude” aansluiting aan 
de DAS worden toegevoerd; 

het aantal bit waarmee gedigitaliseerd 
wordt; 

de structuur van de digitale uitgangen, 
3state als de mogelijkheid bestaat de 
uitgangen rechtstreeks aan een bus aan 
te sluiten en 2-state als die mogelijkheid 
niet aanwezig is. 
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Deel 6: Data-handboek 


6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 
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ADC 0808/0809 8 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state | 
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Deel 6: Data-handboek 


6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 
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ADC 0811 11 kanalen, single ended, 8 bit serieel 
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Deel 6: Data-handboek 


6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 
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16 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state 


Lineair geintegreerde schakelingen Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 5 


Deel 6: Data-handboek 


6.1 Analoog/digitaal en digitaallanaloog omvormers 
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АПС 0819 19 kanalen, single ended, 8 bit serieel 
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6.1 Analoog/digitaal еп digitaal/analoog omvormers 
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ADC 0829 11 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state 
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 7 


6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 
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Deel 6: Data-handboek 
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4 kanalen, single ended, 8 bit serieel 
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Lineair geintegreerde schakelingen 


6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 


AGND(10) VCC(24) DGND(12) VREF(TI) Ё$(23) RON) 


WR(22) 


CONTROL 


10516 Wim 


TRI-STATE 
OUTPUT 
LATCHES 


*єн2)-©Н8(8) {фиш 


НА0(20)-НА415) 


ADDRESS 
LATCH 


1н, lon 


DB0-DB7 = е» e> 


RESULT OF 
THE PREVI0US 
CONVERSION 


Deel 6: Data-handboek 
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ADC 0844 4 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state 
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nn 


Deel 6: Data-handboek 


6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 
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ADC 0848 8 kanalen, single ended, 8 bit 3-state 
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 10 Lineair geintegreerde schakelingen 


Deel 6: Data-handboek 


6.1 Analoog/digitaal en digitaalJanaloog omvormers 
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ША 9708 6 kanalen, single ended, single slope werking 
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Deel 6: Data-handboek 


6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 
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ZN437 8 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state 
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Deel 6 hoofdstuk 6.1.7 blz. 12 Lineair geintegreerde schakelingen 


Deel 6: Data-handboek 
6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 
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ZN 538/539 8 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state 
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6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 


SDM862, SDM872 


о 
be 
о 


MUK 
Seleclion 


{Х) 


SDM 862/872 


Output MUK” 
Input Amp 
ІШ 


“(Output MUK Minus) 
Onty on SDM863/873 


Signal Acquisition 


Inst-umentalon 
Amp 
Setting 


© Reterence 


O Amp Output 


О S/H input 
O S/H Output 


O Hold Capacitor 


S/H Control O 
SIH Common © 


MUX ADD2 
MUX ADD 
MUX ADDO 
MUX ENABLE 
CHo 

сні 

CH2 

CH3 

CH4 

CH5 

CH6 

CH7 

SA IN 

` NC 
S/H OUT 
HOLD CAP 
SHOUT 


5атріг/ 
Hold 
Acquisition 


E3E3IETEJESESE3IE3E3IESIESESEJF3E3EE3IEJ 


О Bipolar Offset 
© Reference Іп 
O Reference Out 


hip Select O 
nvert 
Status © 


Chip Enable O 


Byte Select O 
Нвас/ 


Data Mode O 


шо 
EE 
оо 


12-ВИ 
AD 
Converter 


Outputs 


Deel 6: Data-handboek 
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16 kanalen, single ended, 12 bit, 3-state 
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Deel 6: Data-handboek 


6.1 Analoog/digitaal еп digitaallanaloog omvormers 
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6.1 Analoog/digitaal еп digitaallanaloog omvormers 
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8 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state 
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6.1 Analoog/digitaal en digitaal/analoog omvormers 
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Address Output (A;) 
Address Output (A,) 
Address Output (A,) 
Мих Output, Amp In (+) 
Instr. Amp Input (—) 
Trigger Input 

Bit 6 

Bit 5 

Bit 4 

Bit 3 

Bit 2 

Bit 1 (MSB) 

Ground 

Offset Adjust 

+ 15V Supply (+ Vec) 


Оо мость отм = 


Г 


Sequential Addressing 


г 


Deel 6: Data-handboek 


Channel 3 Input 
Channel 2 Input 
Channel 1 Input 
Channel 0 Input 

Mux Enable 

Address Input (A,) 
Address Input (А,) 
Address Input (A.) 
Address Input (А,) 
Address Mode 
Status Output (Е.О.С.) 
Bit 7 

Bit 8 

Bit 9 

Bit 10 

Bit 11 

Bit 12 (LSB) _ 
Logic Supply (+Vdd) 
Gain Adjust 

~ 15V Supply (- Vcc} 


и! Random Addressing 


— Channel 3 —< 


Channel 4 


Channel 7 


шү 


0 KSC 


FUN 


Л 


10 рЅес- 


лллллпһлллллл= 


плллллг 


Tracking 


Converting 1 Tracking 


| Converting 


LI 


See UU 


КУУУ 
NGANG o 2 
NGGI 

EE 


H 


0 


КУУМ 0 


УУУУ 


s SSS 


УУУУ 


NGGI 0 


ви 11 SE 0 


ви 12 УХУ п 


ММ 7140 


8 kanalen, single ended, 12 bit, 2-state 
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Control AB o 
Lines АС а) о--- 


Ch (11) 
Сһ2(12) 
Ch 3(13) 
Analog Ch 4 (14) 
inputs | Сһ5(18) 
Ch6(17) 
Ch7(16) 
Ch8 (15) 


Mux Mäe (10) 
Address | MA, (9) 


Inputs МА; (8) 


TIMING and 
CONTROL LOGIC 


8 CHANNEL 


MULTIPLEXER 


MUX 
Address 


Status 


MSB Byte 


LSB Byte 


ММ 7145 


мух H 


High 
Impedance 


Impedance 


CONVERTER 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


— — > — 
+ Q N A 


ютттса@ MAYAN о 


0.0taF 


Deel 6: Data-handboek 


(2) МЅВІВИ 9 (0811/083) 
а) Ви Aen 10 (0810/082) 
(28) Bit 3⁄Bit 11 (D89081) 
(27) Bit 44LSB(DB8/DB0) 
(26) Bit 5 (DB7) 

(25) Bit 6 (OB6) 

{24) Bit 7 (085) 

(23) Bit 8 (D84) 


(20) Offset Adjust 

(21) Gain Adjust 

(22) Status (Е.О.С.) 

(19) + 15V Supply (+ Vcc) 


{7) - 15V Supply (— Mech 


0.014F 


IO? 


<I 


Bit 2/Bit 10 (DB10/DB2) 
MSB/Bit 9 (DB11/DB3) 
Address Line (Ag _ 
Read/Convert (R/C) 
Ground 

+ 5V Supply (+ Vad) 
— 15V Supply (— Voc) 
Мих Address А; (MA3 
Mux Address A. (MAS) 
Мих Address Ag (МА) 
Channel 1 Input 
Channel 2 Input 
Channel 3 Input 
Channel 4 Input 


(5) Ground 


(6) + 5V Supply (+ Ydd) 


Bit 3/Bit 11 (DB9/DB1) 
Bit 4/LSB (DB8/DB0) 
Bit 5 (DB7) 
Bit 6 (DB6) 
Bit 7 (DB5) 
Bit 8 (DB4) 
Status (E.O.C.) 
Gain Adjust 

D Oftset Adjust 
+ 15V Supply (+ Voo) 
Channel 5 Input 
Channel 6 Input 
Channel 7 Input 
Channel 8 Input 


8 kanalen, single ended, 12 bit, 3-state 
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Deel 6: Data-handboek 


Amp ба Елета 

Input Selting ном T Bipoter 
+ Resistor Сарасногғ Out Input 
ШЕЛ 52 Dë и?) БЕЛ bai өз Däi 


о 137) Oitset Adjust 


О 136) Сан 
Мук Enable {5) ДЕТІ D Peia 
О (35) MSB 
Сз + PERD а) 0—4 о 044842 
Сън Fenn з) 9254 о 033 Виз 
Chat + yeng (2) о 1322814 
Сақ Спа 0—4 
Chdi + ус (62) о 131) Ernab'e (8:18 14) 
Caste усл mu GL 
CHU + VCRS 160) l Е 1281 GALLEI 
CAH + УСА? (59) 8 Channel ж О 09846 
ChY- PENS (58) Ditterential кор О (28 Bit 7 
Chif- УСА 5) о-- Mur о (2?;Вив 


Съд - Стю гу 0—4 
Chi -ICAN 5) o 
Спа = yChi2 (54) Od 
Спы -усһз (53) Of 
Съб - ұсын (52) 0-і 


TH- bn (51) Om 


MIN 7450EMN?150 16 


5------. о 126) ове Bus 58) 
о 254619 
о 124) Bit 10 
423) ви 11 
о 1221158 


35ме 
Butter 


Timing 
Ang Соло! 
Loge 


о (21) Етар? (Bits 9-12) 


ағат 


О (40) + 10У Ref. Out 


Muz Address 
Register 


=O 3) + 15V Supply 
— uu - 15У Suppiy 
Ф (08) + 5У Supply 


----9 (00) Anelog Signat бод. 


us o6 (t5) 10 (13 D жет ба; 
AS OU UU быт ынаны ZE алың сы, 
— 
Mur Address 
Inputs 
1 Ch3(+MCh3 22 Bit 12 (LSB) 43 +15V Supply 
2 Ch2(+)/(Ch? 23 Bit 11 44 -15У Supply 
з Ch1(+)MCh1 24 Bit 10 45 External Hold Cap 
Ve 53 52 4 ChO 1 MChO 25 Bit 9 46 External Hold Cap 
қ 5 Мих Enable 26 Enable (Bits 5-8) 47 Gain Setting Resistor 
6 RDelay 27 Bug 48 Gain Setting Resistor 
7 Status (EOC) 28 Bit 7 49 Instru. Amp (+) Input 
8 Strobe 29 Bit6 50 Instru. Amp (—) Input 
9 A, 30 Bit5 51 Ch?7(-)MCh15 
10 A, Mux Address 31 Enabie (Bits 1-4) 52 Ch6(-)Ch14 
Bottom 11 A, Outputs 32 Bit 4 53 Ch5(-)Ch13 
View 12 A, 33 ВИЗ 54 Ch4(-)Ch12 
13 А, 34 Bit 2 55 СҺ3{—)/СһҺ11 
14 А, Мих Address 35 Bit1(MSB) 56 Сһ2(-)/СҺһ10 
15 А, inputs 36 Gain Adjust 57 Chi {-)/Ch9 
16 А, 37 Offset Adjust 58 СһО(—}/СҺ8 
17 Digital Ground 38 Bipolar input 59 Ch7(+)Ch7 
18 +5V Supply 39 Track-Hold Output 60 Ch6(+)Ch6 
19 toad 40 + 10У Reference Out 61 Ch5 (+ )/Ch5 
21 22-------ке- 31 32 20 Clear 41 Analog Signal Ground 62 Сһ4 (+ )/Сһ4 
21 Enabie (Bits 9-12) 42 Analog Power Ground 


Dot ол top oi package references ріп 1 


[баз L 


Pins 1-4 and 51-62 are defined for ММ7150-8/ММ7150-16. 


Random Addressing 


Sequentiat Addressing 
Strobe л 


Address Input А, SSSSSSSS SSS 


Address Input A, SAS 


Address input А, SSS SS 


Address Input А, 


Address Output А, 4 


Address Outpul А, 


Address Output А, 


Address Output А, 


MUX Channel ССҺ ІР Channel 12 


Channel 3 


Status 


Tracking {10asec maximum) 


J Converting Gôpsec maximum) 


Tracking Converting 


AJD Start Command 


"ЕГ 


17 


Internal Clock 
"MSp 

Bit 2 

Bi 3 

Bit 4 

Bit 5 

Bit & 

B 7 

Bit 8 

BH 9 

Bit 10 

Bit 11 

158 

Омри Data 


MSUUUUUWANNNN LL LE LL. 
E гу 
ISSIS SST EN 


ISSS ISSS 
EH 
EH 
ШШШ? Channel H — Data Valid —— 


Но! Vatid — Channel 12 Data Valid X Nat уана 


8 kanalen, differentieel, 12 bit, 3-state 
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Gain 
saning 
Rezistor 


ú аз un 


Mus Епа 15) © 


Сыҳ « FCH а © 
Сацжусмаз) O 
Ch2te YEN? 2} © 
Ke HH 
Cito pena iez) © 
Che уСһ5 61) O 
сь + УСА (60) O 
Сөң + усп 9 
CAA = Chh DÄI © 


46 Channel 


ТЕДІ 
ноа тн 
Copacdot Ой 
ну np 09 


Brei 
Input 
эз 


Kä 
A 
Comener 


Deel 6: Data-handboek 


о (97) оте Adjust 


© 135) Gein Adjust 


О 1353 мВ 
О tajen? 
“ЖЕЛЕ 
о 132844 


о ОМ EREDE Bits 1-4) 


О (9845 
О (29846 
028: Ват 


Cast- усп 150) © 

Съд CHIO (HE) © 

CaN- pehu (65) © 

Спа усл бл) о 

Съ - усп ву © 

CrS- усл 52 о Timing 
CAH kr о Ang Сотпа 


ике 
MNTI5OL ENTS 16 


o neng 


о 126 Enne Buts 54) 


о GIBS 
ззат о 1248410 
Butter 123; Ви 11 

о 122:158 


Mur Aodress 
Register 


он më 0 (20) 45) 16) 
А, A А, А, [тт] Биооі A Desy 
— 
Mur Agent 
раз 


1 62 —#——ə— 53 52| 
H 


Bottom 
View 


21 22 —— - 31 32 


Dol оп lop о! package references pin 1 


Са? 


о Gu Enable 18413 9-12) 


ту Satus 


о (00) + 10У Ғе Out 


tUJ) « 15V Supply 
и = V Suppiy 
(B + SV Sepply 


tem Anatog Signal бод. 
м Anatog Pomer боб. 
й?р Берн Ground 


Ch3(+MCh3 
Ch2(+)ICh? 
Chi A MECH) 
сп + CHO 
Mux Enable 

B Delay 
Status (Е.О.С.) 
Strobe 


ооо ID Q > WN — 


А, Outputs 
A, 

А, 
А, Мих Address 
А, Inputs 


A, 
А, | Mus Address 


Я 
Digitai Ground 
+5V Supply 
Load 

Clear 

Enable (Bits-9-12) 


Bit 12 (LSB) 

Bit 11 

Bit 10 

Bit 9 

Enable (Bits 5-8) 
пиа 

Bit 7 

Bit 6 

Bit 5 

Enable (Bits 1-4) 

Bit 4 

Bit 3 

Bit 2 

Bit 1 (MSB) 

Gain Adjust 

Offset Adjust 
Bipolar Input 
Track-Hold Output 

+ 10У Reference Out 
Analog Signat Ground 
Anatog Power Ground 


Pins 1-4 and 51-62 аге defined for ММ7150-8/ММ7150-16. 


Strobe 


Random Addressing 


Sequentlat Addressing 


Address Input А, 
Address input A, 
Address Input А, 
Address Input А, 


Address Quipu! А, 


Address Ойр А, 


Address Outpul А, 


Address Output А, 


MUX Channel ICh И Channet 12 


_ Channel 3 


Status 


AID Start Command 
Internal Clock 


MSB SSSANSANSS RH Г 


Tracking {tOpsec maximum) p Converting (10s maximum Tracking Tameling 
LI 


DE LIT 
DE e 


Ви 4 e 


845 
Bit 6 
Bn? 


ви KS 


D TL 


Bi л E 
ва 1 SSES S 
LSB spum RSU ANGGENG SS 


Output Dala ` 


Z Channel 12 


Data Valid >< Мої Valid — 


MN 7150-16 


T Channel II — Data Valid XT Hot Vatid 


+ 15V Supply 

— 15V Suppiy 
External Hold Cap 
External Hold Cap 
Gain Setting Resistor 
Е 


Sctting Resistor 


Instru. Amp (+) Input 
Instru. Amp (— ) Input 
Са? (—)!СҺ15 
Ch6 (~ )/Сһ14 


>Ch5 (— MCh13 


„Спа (= ICh12 
Ch3(—-MCh11 
Ch2 {~ }/Ch10 
Ch14-)/Ch9 
Cho {—)/Оһ8 
Ch? (+ )/СҺ7 
Chê (+)ICh6 
Ch5 (+)ICh5 
Спа (+)ICh4 


16 kanalen, single ended, 12 bit, 3-state 
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CHANI IN | Оз CHAN2 IN 
CHANOIN | O 2 CHAN3 IN 
+Vs | оз 
SAMPLEO | O4 
CHANGIN O ОУЕНВАНСЕ SAMPLE1 | O5 
ml oe 
REF our | O? 
US ASIG мо | ов AD1334 
APWRGND | 09 SYN CONTROL ENB 
іңа 010 Scale} RST 
СНАМ2 IN on WR 
O 12 RD 
(CHID MSB) D13 | O 13 00 (A/D 158] 
(CHID LSB) р12 | 014 Dt 
(AD MSB) 011 | ou D2 


STAT/CNTL Ds 
REGISTER 010.1..016 


REF OUT 


CHAN3 IN О CONTROLLER 


оз | ov 04 
D8 | 018 Ds 


SIMULT 3 2 1 0 сік READY CONTROL D? | 019 06 
SAMPLE IN ENB о 20 


NOTES 

CS 15 VALID BEFORE OR COINCIDENT WITH RD HIGH-TO-LOW TRANSITION. CSIS VALID BEFORE OR COINCIDENT WITH WR HIGH-TO-LOW TRANSITION. 
CS IS INVALID AFTER OR COINCIDENT WITH RD LOW-TO-HIGH TRANSITION. CS 1S INVALID AFTER OR COINCIDENT WITH WR LOW-TO-HIGH TRANSITION. 

WRIS NOT ACTIVE DURING READ CYCLE. RD IS NOT ACTIVE DURING WRITE CYCLE. 


Timing Waveform for Read Cycle Мо. 1 (RD Controlled) Timing Waveform for Write Cycle No. 1 (WR Controlled) 


NOTES _ NOTES 

RD IS VALID BEFORE OR COINCIDENT WITH CS HIGH-TO-LOW TRANSITION. WR IS VALID BEFORE OR COINCIDENT WITH CSHIGH-TO-LOW TRANSITION. 
RÜ IS INVALID AFTER OR COINCIDENT WITH CS LOW-TO-HIGH TRANSITION WR IS INVALID AFTER OR COINCIDENT WITH CS LOW-TO-HIGH TRANSITION. 
WA 


WR IS NOT ACTIVE DURING READ CYCLE. RDIS NOT ACTIVE DURING WRITE CYCLE. 


Timing Waveform for Head Cycle Мо. 2 (CS Controiledj Timing Waveforni for Write Cycle No. 
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DND Voo Vaer Bors 


Voo 
DBO (LSB) 


АЛИ 085 
МАХ161 DB6 


AD7581 087 (MSB) 
2 


REGISTER 


ҺА ү} ALE 
INTERFACE AND | f ADDRESS CLK 
CONTROL LOGIC [<] LATCHES 


tš CLK STAT ALE AO Al A? 


МЕ 


BUS FLOATING 


AD 7581 of MAK 161 8 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state 
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ADDRESS 
LATCH 
DECODE 


REF OUT" 


=m 
=> 
DS 


ROY 
AD Al A 


— 


= SR 
zX = 7777777777 s 


—| — tan 


DATA HIGH IMPEDANCE 


AD 7824 of MAX 154 


TIMIKG АКО CONTROL 


CIRCUITRY 
© RD 
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THREE 
STATE 
ORIVERS 


MAX154" 
AD7824 


— tp 


Be 
AS |«- 


— NTH 
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Varel) 


VER 


ANI 


THREE 
STATE 


AIHA DRIVERS 


ADDRESS 
LATCH 


TIMIRG АКО CORTROL 
DECODE CIRCUITRY 


kel AS Lat 
MAK 158" 
AD7828 


| Lg tess lesu —- _ a) = tess 
йб | = 
dp p= 
=| М je —| las ja 


ГА E 


Se ES tan 


{сяо 


HIGH IMPEDANCE 


AD 7828 of MAX 158 8 kanalen, single ended, 8 bit, 3-state 
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